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Abstrak 
PT. ”X” Indonesia merupakan salah satu perusahaan tambang terbesar di dunia sehingga 
untuk perluasan area  tambangnya diperlukan suatu pekerjaan konstruksi berskala besar 
menggunakan pesawat angkat dan sampai saat ini telah tersedia 374 unit.  
Sebagai perusahaan kelas dunia, maka harus peduli pada keselamatan para pekerja, 
instalasi peralatan maupun lingkungan dan menjadikannya proritas utama selain produksi. Untuk 
menjamin kondisi dan keamanan pesawat angkat yang dioperasikan, dibutuhkan suatu metode 
inspeksi dan pengujian sertifikasi secara berkala yang dilakukan oleh pemerintah melalui 
Perusahaan Jasa Keselamatan dan Kesehatan Kerja (PJK3). Namun ternyata, waktu 
penyelesaiannya adalah 2 tahun 5 bulan sehingga tidak sesuai dengan masa berlaku Surat 
Kelayakan Penggunaan Peralatan (SKPP), yang hanya 2 tahun. 
Agar inspeksi dan pengujian pesawat angkat dalam rangka sertifikasi kurang dari 2 tahun, 
perusahaan dapat menerapkan Critical Path Method (CPM), dengan  jumlah pesawat angkat 374 
unit, sehingga dapat menyelesaikan pekerjaan tersebut dalam waktu 1 tahun 7 bulan. Disarankan 
penelitian ini dilanjutkan sampai pada penerbitan SKPP oleh Direktorat Teknik, Lingkungan, 
Mineral dan Batu Bara sehingga dapat diketahui keseluruhan waktu dan biaya yang dibutuhkan. 
Kata kunci : Inspeksi dan Pengujian Pesawat Angkat, Critical Path Method, Waktu dan Biaya 
 
LATAR BELAKANG 
Inspeksi dan pengujian dalam rangka sertifikasi terhadap Pesawat Angkat 
merupakan suatu upaya deteksi dini untuk mencegah terjadinya kecelakaan 
dengan menghilangkan sumber bahaya pada pesawat angkat sehingga aman 
terhadap orang yang terlibat pengoperasian (operator) maupun orang lain yang 
berada di sekitar pengangkatan, fasilitas dan lingkungan. Selain itu, dapat 
memberikan kepastian bahwa pesawat angkat yang dioperasikan telah memenuhi 
persyaratan perundangan dan peraturan Pemerintah Republik Indonesia yang 
terkait keselamatan dan kesehatan kerja.  
Pada umumnya, perusahaan menyerahkan pelaksanaan inspeksi dan 
pengujian dalam rangka sertifikasi terhadap peralatan berat tersebut ke Perusahaan 
Jasa Keselamatan dan Kesehatan Kerja (PJK-3). Inspeksi merupakan suatu 
pekerjaan yang specific dan membutuhkan keahlian khusus di bidangnya, 
sehingga dibutuhkan suatu metode Networking Scheduling untuk optimalisasi 
integrasi biaya dan Critical Path Method (CPM) untuk penjadwalan pelaksanaan, 
sedangkan inspeksi peralatan berat yang akan diteliti adalah pesawat angkat di 
area pertambangan mineral, yang dimiliki oleh  PT. “X” sejumlah 374  unit, 
dengan luas 212.950 Ha dan tersebar di 6 area peta tambang. Secara umum, area 
tersebut terbagi  2 yaitu dataran tinggi dengan 4.200 meter  di atas permukan air 
laut  yaitu tambang terbuka, underground (tambang bawah tanah) dengan proses 
Concentrating Mill. Sedangkan dataran rendah meliputi  Workshop Mill 38, 
Combo Dock dan Port Site. 
Rumusan Masalah 
Untuk mengoptimalkan masalah biaya, waktu pelaksanaan inspeksi serta 
pengujian dalam pekerjaan sertifikasi pesawat angkat yang dilakukan oleh PJK-3, 
maka dapat dirumuskan sebagai berikut : 
1. Bagaimana optimalisasi jadwal inspeksi dan pengujian pesawat angkat dalam 
rangka pelaksanaan pekerjaaan sertifikasi di pertambangan agar pelaksanaan 
nya tepat waktu tidak lebih dari 2 tahun ? 
2. Berapa sumber daya optimal yang dibutuhkan untuk menyelesaikan inspeksi 
dan pengujian dalam pelaksanaan pekerjaan inspeksi dan pengujian dengan 
waktu tidak lebih dari 2 tahun ?  
Tujuan Penelitian 
Penulis memandang perlu mencari solusi untuk mendapat biaya, jadwal 
dan sumber daya optimal, serta menghindari keterlambatan penyelesaian pelaksa 
naan inspeksi dan pengujian pesawat angkat. Sehingga tujuan penelitian ini:  
1. Menentukan lama pelaksanaan inspeksi dan pengujian dalam rangka 
pelaksanaan sertifikasi pesawat angkat agar dapat dioptimalkan sehingga tepat 
waktu, tidak lebih dari 2 tahun. 
2. Mendapat sumber daya optimal yang diperlukan untuk inspeksi dan pengujian 
dalam rangka pelaksanaan pekerjaan sertifikasi pesawat angkat di PT. X 
Manfaat Penelitian 
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat kepada semua pihak, 
terkait pelaksanaan inspeksi dan pengujian pesawat angkat di pertambangan : 
1. Memberi gambaran kepada pemilik pesawat angkat  tentang kondisi terkini 
sehingga dapat dilakukan tindakan antisipasi  berupa perencanaan sedini 
mungkin berupa perbaikan atau pembelian komponen untuk pergantian, 
sehingga dapat meningkatkan kehandalan peralatan berat. 
2. Memberi manfaat teoritis untuk meningkatkan dan mengembangkan ilmu 
pengetahuan di bidang menajeman konstruksi  dan perusahaan terkait dengan 
pemenuhan dan implementasi sistem manajemen keselamatan dan kesehatan 
kerja secara berkesinambungan di tempat kerja dengan melakukan pelaksanaan 
sertifikasi secara berkala dan meminimalisasi keterlambatan pelaksanaan 
inspeksi dan pengujian berkala. 
3. Dapat memberikan gambaran umum tentang optimalisasi pelaksanaan inspeksi 
dan pengujian dalam rangka sertifikasi kepada perusahaan pemilik peralatan 
tentang teknik dan  metode pengendaliannya 
4. Perencana mendapatkan teknik dan metode pengendalian alternatif yang bisa 
digunakan untuk memantau, mengendalikan dan mengoptimalkan pelaksanaan 
inspeksi dan pengujian dalam rangka sertifikasi pesawat angkat. 
5. Mengurangi disefisiensi dalam pelaksanaan inspeksi dan pengujian sertifikasi 
pesawat angkat. 
6. Memberikan peringatan dini terhadap pelaksanaan inspeksi dan pengujian 
dalam sertifikasi pesawat angkat agar sesuai dengan kontrak dan menghindari 
terjadinya hal-hal yang tidak ekonomis atau biaya di luar anggaran 
7. Memberikan umpan balik kepada estimator yang bertanggungjawab  terhadap  
penawaran harga tender pada saat ini dan tender  yang akan datang sehingga 
dapat memberikan harga yang lebih realistis.  
Batasan dan Ruang Lingkup Penelitian 
Mengingat keterbatasan waktu dan kemampuan peneliti dalam kajian 
tingkat keseimbangan dari optimalisasi integrasi biaya dan jadwal pelaksanaan 
inspeksi pada pesawat angkat di pertambangan umum, maka penulis membatasi 
ruang lingkup penelitian ini sebagai berikut : 
1. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Networking Schedule 
Analysis dengan Critical Path Method. 
2. Optimalisasi biaya dan waktu tidak lebih dari 2 tahun pelaksanaan inspeksi dan 
pengujian dalam rangka sertifikasi pesawat angkat  (pesawat angkat) milik PT. 
X oleh  PJK-3 menggunakan data sekunder berupa Progress Report mulai 
bulan Juli 2013 sampai dengan Januari 2015.  
3. Besarnya upah tenaga kerja dan harga material berdasarkan daftar harga yang 
berlaku pada waktu pelaksanaan proyek sertifikasi. 
4. Tidak membahas hal-hal yang berhubungan dengan organisasi yang terlibat 
dalam proyek  dan tata cara  inspeksi dan pengujian pesawat angkat. 
5. Data produktivitas dan biaya sumber daya yang dikeluarkan berdasarkan 
aktivitas di lapangan. 
6. Urutan pelaksanaan inspeksi dan pengujian dalam rangka sertifikasi  pada 
penelitian ini telah disesuaikan dengan Standard Operating Procedure (SOP) 
pemeriksaan dan pengujian pesawat angkat yang diterapkan oleh PJK3. 
LANDASAN TEORI 
Inspeksi dan Pengujian Pesawat angkat 
Pesawat angkat  merupakan alat bantu untuk menyelesaikan proyek 
konstruksi yang berhubungan dengan pengangkatan dan pemindahan serta 
penempatan material atau komponen konstruksi seperti girder, beam, tiang 
pancang, dan sebagainya, karena penggunaan tenaga manusia  akan  berpotensi 
terjadinya kecelakaan pada pekerjaan tersebut lebih besar, begitu juga mengguna- 
kan pesawat angkat sangat berpotensi pada kegagalan operasinya, sehingga 
dibutuhkan upaya dini untuk mengetahui kondisi paling aman sebelum pesawat 
angkat tersebut dioperasikan. Oleh karena itu, untuk mendapatkan informasi 
secepat mungkin tentang kondisi pesawat angkat dibutuhkan suatu penelitian dan 
perencanaan untuk mencegah terjadinya kegagalan operasi dan kecelakaan. 
Peraturan Menteri Tenaga Kerja  No. Per. 05/MEN/1985 Tentang Pesawat 
Angkat dan Angkut,  Pasal (5) dan (138),  yang dimaksud dengan pesawat angkat 
dan angkut adalah alat bantu yang digunakan untuk mengangkat dan mengangkut  
tidak terbatas pada crane, forklift, truck, gondola, conveyor, excavator. Setiap 
pesawat angkat sebelum dipakai harus diperiksa dan diuji terlebih dahulu sesuai 
standard uji yang telah ditentukan, dan untuk pengujian beban lebih, harus 
dilaksanakan sebesar 125%  dari jumlah beban maksimum yang dijinkan dan 
dilaksanakan sekurang-kurangnya 2 tahun setelah pengujian pertama dan 
pemeriksaan pengujian ulang selanjutnya selambat-lambatnya 1 tahun. 
ASME B.30 series, safety standard for cableways, crane, derrick, hoist, 
jack and slings, (2004), pemeriksaan dan pengujian ini dilakukan oleh orang yang 
kompeten dan ahli keselamatan dan kesehatan kerja bidang pesawat angkat dan 
angkut dan atau pegawai pengawas keselamatan kerja dari dinas tenaga kerja. 
PJK3 dapat melakukan pemeriksaan dan pengujian tersebut karena memiliki ahli 
keselamatan dan kesehatan kerja bidang pesawat angkat dan angkut disertai izin 
Usaha Jasa Pertambangan dari Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral 
R.I. Sertifikasi pesawat angkat yang dilakukan di pertambangan mineral, batubara, 
minyak dan gas bumi serta manufaktur secara keseluruhan pada proyek kontruksi 
merupakan penerapan dari peraturan dan perundang-undangan yang berlaku. 
Namun dalam pelaksanaan sertifikasi pesawat angkat yang dilakukan oleh PJK-3 
di pertambangan membutuhkan suatu pengelolaan yang lebih terukur  mulai dari 
perencanaan, pelaksanaan, kontrol dan monitoring sehingga dapat memuaskan 
stokholders sebagaimana pengelolaan suatu proyek pada umumnya. 
Jaringan Kerja (Network Planning) 
Setiap proyek terdiri atas berbagai aktivitas yang melibatkan penggunaan 
peralatan, material dan tenaga kerja. Aktivitas tersebut membentuk jaringan kerja 
yang saling terkait dan saling ketergantungan antara aktivitas sebelumnya dan 
aktivitas sesudahnya.  
Mansur (2012),  pada networking planning terdapat beberapa hal yang 
perlu diperhatikan dalam mengoptimalkan jaringan kerja yaitu 1). Penyusunan 
jadwal pengerjaan proyek, 2). Durasi pengerjaan proyek, 3). Menentukan lintasan 
kritis. 4) Penghematan biaya proyek tanpa harus mengorbankan kualitas. 
Setiap aktivitas dalam proyek, ditandai dengan simbol anak panah, 
sedangkan keterkaitan antar aktivitas ditentukan oleh anak panah sebelum dan 
sesudahnya, penyempurnaan aktivitas ditandai dengan lingkaran kecil yang 
menggambarkan aktivitas sebelum dan sesudahnya. Secara keseluruhan, aktivitas 
kegiatan ini terkoordinasi untuk mencapai hasil akhir yang diinginkan yaitu 
menciptakan produk atau penyelesaian proyek. Sehingga optimalisasi pelaksanaan 
sertifikasi  terhadap pesawat angkat di pertambangan dapat dilakukan. 
Manfaat  Network Planning 
Aktivitas  proyek  jasa sertifikasi  merupakan suatu rangkaian yang saling  
terkait satu sama lain dan mempunyai aktivitas berulang. Penjadwalan CPM 
bertujuan untuk mencegah terjadinya keterlambatan sekaligus pengaturan sumber 
daya agar lebih efektif dan efesien. 
Penjadwalan proyek (networking planning) merupakan salah satu proses 
manajemen proyek yang meliputi inisiating, planning, execution, monitoring dan  
control, dalam perencanaan proyek dengan mempertimbangkan semua alternatif, 
kondisi lapangan yang ada dan metode yang akan digunakan untuk menyelesaikan 
sesuai dengan waktu yang direncanakan selama 2 tahun dan untuk melakukan 
effisien terhadap penggunaan sumber daya (Harold R. Kerzner, 2013). 
Dengan teknik network planning dalam proyek, akan didapat keuntungan  
berdasarkan dari semua perencanaan dan prediksi yang telah dibuat, sehingga 
dapat membantu manajemen untuk memutuskan pengelolaan dan penggunaan 
sumber daya untuk mencapai tujuan sesuai waktu yang telah ditentukan. 
Perencanaan yang telah dilakukan memerlukan proses monitoring dan kontrol 
secara berkala dan berkesinambungan terkait dengan aktivitas pekerjaan dan biaya 
yang telah dikeluarkan.  
Pada prinsipnya, network planning dipergunakan untuk perencanaan dan 
penyelesaian berbagai macam pekerjaan yang terdiri dari berbagai unit pekerjaan 
yang semakin sulit dan rumit serta merupakan teknik perencanaan yang dapat 
mengevaluasi interaksi antar kegiatan. Manfaat yang dapat dirasakan dari 
pemakaian analisa network planing adalah sebagai berikut : 
1. Dapat mengenali (identifikasi) jalur kritis (critical path) dalam hal ini adalah 
jalur elemen dari kegiatan yang kritis dalam skala waktu penyelesaian proyek 
secara keseluruhan. 
2. Dapat diketahui secara pasti kesulitan yang akan timbul jauh sebelum 
terjadinya sehingga dapat diambil tindakan preventif. 
3. Mempunyai kemampuan mengadakan perubahan-perubahan sumber daya dan 
memperhatikan efek terhadap waktu selesainya proyek. 
4. Sebagai alat komunikasi yang efektif. 
5. Memungkinkan tercapainya penyelenggaraan proyek yang lebih ekonomis 
dipandang  dari sudut biaya langsung dan penggunaan sumber daya optimum. 
6. Dapat dipergunakan untuk memperkirakan pengaruh dari hasil yang dicapai 
suatu kegiatan terhadap keseluruhan rencana. 
Bentuk Network Planning 
Network adalah grafik dari suatu rencana produk yang menunjukan 
interelasi dari berbagai aktifitas, juga sering disebut diagram panah, apabila hasil 
perkiraan dan perhitungan waktu telah dibubuhkan pada network, maka dapat 
dipakai sebagai jadwal proyek (project schedulle). Untuk membentuk gambar dari 
rencana network tersebut perlu digunakan simbol/notasi, seperti pada tabel 1 : 
Tabel 1. Simbol/Notasi yang Digunakan dalam Network Planning 





1. Menyatakan aktifitas/kegiatan yaitu 
suatu kegiatan/pekerjaan yg penyelesain 
nya membutuhkan durasi (jangka waktu 
tertentu) dan resorces (tenaga, alat, 
material dan biaya). 
2. Kepala anak panah menjadi pedoman 
arah tiap kegiatan, dimana panjang dan 





Node / Event 
Merupakan lingkaran bulat yang artinya saat 
peristiwa atau kejadian yaitu pertemuan dari 
permulaan dan akhir kegiatan. 
3.  Dummy / anak 
panah terputus- 
putus 
Menyatakan kegiatan semu yaitu aktifitas 




Double Arrow / 
Dobel anak 
panah 
Menunjukkan kegiatan dilintasan kritis 
(critical path) . 
 
 
          
        
 
Sebelum menggambarkan diagram network,  perlu diingat bahwa panjang, 
pendek maupun kemiringan anak panah sama sekali tidak mempunyai arti, dalam 
pengertian letak pekerjaan, durasi maupun resources yang dibutuhkan, sehingga 
yang harus diperhatikan adalah hal – hal sebagai berikut : 
1. Aktifitas-aktifitas yang mendahului dan aktifitas-aktifitas yang mengikuti. 
2. Aktifitas-aktifitas apa yang dapat dilakukan bersama. 
3. Aktifitas-aktifitas itu dibatasi saat mulai dan saat selesai. 
4. Waktu, biaya dan resources yang dibutuhkan dari aktifitas-aktifitas itu. 
5. Kepala anak panah menjadi pedoman arah dari setiap kegiatan. 
6. Besar kecilnya lingkaran juga tidak mempunyai arti, dalam pengertian penting 
tidaknya suatu peristiwa. 
Identifikasi Jalur Kritis 
 CPM mengilustrasikan terlambat atau tidaknya proyek dalam bentuk 
waktu akhir pelaksanaan proyek, berisi uraian pekerjaan yang berada di jalur 
kritis. Sehingga pekerjaan-pekerjaan yang berada di jalur kritis tersebut harus 
dijaga oleh Tim Proyek. Start-Finish-Duration item pekerjaan yang berada pada 
jalur kritis harus tidak boleh meleset karena akan menyebabkan waktu 
pelaksanaan akan mundur atau terlambat.  
Pada perhitungan waktu dikenal beberapa notasi sebagai berikut : 
T = Waktu yang diperlukan untuk melaksanakan suatu aktivitas (duration). 
TE = Saat paling awal terjadinya suatu kejadian/event (earliest event 
occurence time). 
TL = Saat paling lambat yang diijinkan untuk terjadinya suatu kejadian/event 
(latest allowable event occurence time) 
ES = Saat mulai paling awal suatu aktivitas (earliest activity start time). 
EF = Saat berakhir paling awal yang diijinkan suatu aktivitas (earliest 
aktivity finish time). 
LS = Saat mulai paling lambat yang di ijinkan untuk  suatu aktivitas  (latest 
allowable activity start time) 
LF = Saat berakhir paling lambat yang diijinkan suatu aktivitas (latest 
allowable aktivity start time). 
S = Total aktivity slack atau float atau total float yaitu sejumlah waktu 
sampai kapan suatu aktivitas boleh diperlambat. 
SF = Free slack atau suatu aktivitas atau atau aktivitas bebas. 
 
 Dikenal rumusan-rumusan untuk menghitung besarnya total Float (S) 
dan Free Slack (SF) adalah sebagai berikut : 
S   = TL – EF        (2.1) 
SF = TE – EF                              (2.2)                                                                     
Perhitungan Maju 
Dalam cara perhitungan maju dipakai beberapa anggapan sebagai berikut:  
1. Saat paling awal untuk terjadinya kegiatan (event) yang pertama dari jaringan 
kerja disamakan dengan nol ( TE = 0 ), 
2. Tiap-tiap aktifitas mulai paling awalnya (ES) disamakan dengan saat paling 
awal terjadinya ( ES = TE ), 
Jadi, EF = ES + T = TE + T                                                    (2.3) 
3. Untuk merge event, saat mulai paling awal terjadinya disamakan dengan harga 
terbesar dari saat berakhir paling awal dari aktifitas-aktifitas sebelumnya. 
Perhitungan Mundur 
 Sesudah langkah cara perhitungan maju selesai dilakukan sampai event 
yang terakhir, maka untuk pengecekan perlu dilakukan perhitungan mundur 
sehingga perlu diperhatikan pokok-pokok pedoman utama sebagai berikut : 
1. Saat paling lambat yang diijinkan pada event terakhir dari jaringan kerja 
disamakan dengan saat paling awal untuk event tersebut yang didapat dari cara 
perhitungan maju ( TL = TE ). 
2. Saat mulai paling lambat yang diijinkan untuk suatu aktivitas adalah (LS) sama 
dengan saat berakhir paling lambat (TL) yang diijinkan untuk kejadian 
berikutnya dikurangi waktu pelaksanaan aktivitas tersebut (T).  
EF = TS + T = TE + T      (2.4) 
3. Untuk Burst Event, saat paling lambat yang diijinkan untuk terjadinya suatu 
event sama dengan harga terkecil dari saat mulai paling lambat yang diijinkan 
untuk aktivitas-aktivitas sesudahnya. 
Penundaan (Float) 
Berfungsinya Float atau Slack adalah sebagai skala waktu yang longgar 
bagi pelaksanaan suatu aktivitas atau beberapa aktivitas, sehingga pelaksanaanya 
dapat diperlambat secara maksimum sesuai dengan besarnya slack/float agar 
jadwal pelaksanaan proyek tidak terganggu (Harold R. Kerzner , 2013). 
Jalur Kritis 
Suatu aktifitas dinamakan kritis apabila : 
ES    =   LS             (2.5) 
EF    =   LF            (2.6) 
Ini berarti aktifitas tersebut tak dapat digeser  ke kiri atau ke kanan searah skala 
waktu. Apabila aktifitas-aktifitas yang kritis tersebut saling berhubungan, maka 
terjadilah jalur kritis (Critical Path). 
Kajian Penelitian Terdahulu 
 Penelitian yang dilakukan oleh Anggara  Hayan  (2005) dengan judul  
”Perencanaan  dan  Pengendalian Proyek  dengan  Metode  PERT-CPM  :  
Studi  Kasus  Fly  Over  Ahmad  Yani, Karawang”, menemukan  waktu  
optimal  penyelesaian proyek  fly  over selama 184 hari  dengan biaya  Rp  
700.375.000,-.  Setelah  dilakukan  percepatan  waktu  dengan menggunakan  
jaringan  kerja,  umur  proyek  berkurang  selama  43  hari.  Percepatan waktu ini 
membuat umur proyek menjadi lebih efisien.  
 Penelitian  oleh  Eka Damayanti  (2010)  yang  berjudul “Optimalisasi 
Pelaksanaan Proyek Dengan Metode Pert dan CPM (Studi Kasus Twin Tower 
Building Pasca Sarjana Undip)”. Berdasarkan  hasil  analisis, dapat  diketahui  
bahwa penggunaan analisis jaringan kerja dengan metode PERT dan CPM dapat 
dilakukan upaya percepatan durasi proyek dengan mempercepat pekerjaan-
pekerjaan yang berada pada lintasan kritis. Peluang pencapaian target waktu 
penyelesaian proyek yang diharapkan yaitu 150 hari adalah 92,78% (nilai Z atau 
peluang 1,46). Percepatan durasi proyek dilakukan menggunakan tiga alternatif, 
yaitu penambahan tenaga kerja, kerja lembur, dan sub kontrak. Akhirnya dapat 
disimpulkan bahwa durasi dan biaya proyek optimal untuk menyelesaikan proyek 
pembangunan Twin Tower Building adalah 150 hari kerja dan biaya sebesar Rp 




ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 
Hipotesa 
Untuk menyelesaikan kendala yang dihadapi oleh PT. PJK3 peneliti 
berhipotesa bahwa dengan CPM,  optimalisasi pelaksanaan pekerjaan sertifikasi 
pesawat angkat dapat dilakukan sehingga keterlambatan pelaksanaan inspeksi dan 
pengujian dalam rangka sertifikasi pesawat angkat di PT. X dapat dihindari. 
Pembuatan Jadwal  Waktu Pelaksanaan Pekerjaan 
Pelaksanaan pekerjaan inspeksi dan pengujian dalam rangka sertifikasi 10 
departmen di PT. X dan tersebar di berbagai tempat  yang dimulai sejak bulan Juli 
2013 sampai dengan Januari 2015 atau 2 tahun tujuh bulan dengan mengambil 
salah satu lokasi pesawat angkat yang dioperasikan dan inspeksi serta berdasarkan 
Progress Report yang telah dilaporkan, menghasilkan analisa sebagai berikut :  
Underground dilakukan selama 110 hari pada 58 unit, dengan uraian pekerjaan  
sebagai berikut : 
Tabel 2. Pelaksanaan Pekerjaan Inspeksi dan Pengujian di Area A 





A Pekerjaan Persiapan 11.750.000.00 5,26 10 
B Pekerjaan  Pemeriksaan Visual  28.500.000,00 12,75 15 
C Pekerjaan  Pengukuran dimensi   28.500.000,00 12,75 15 
D 
Pekerjaan  NDT &  pembersihan 
permukaan benda uji 
46.000.000,00 20,58 20 
E 
Pekerjaan Pengujian &  mobile sasi 
beban uji 
101.200.000,00 45,27 46 
F Pekerjaan  Laporan 7.600.000,00 3,40 4 
Jumlah Total 233.550.000,00 100.00 110 
Sumber : Hasil Analisa 
Penentuan Waktu Pelaksanaan Aktivitas 
Dari data jadwal pelaksanaan pekerjaan inspeksi dan pengujian pesawat 
angkat  tersebut kemudian dibuat daftar waktu pelaksanaan aktivitas berikut ini: 
Tabel 3. Daftar Waktu Pelaksanaan Aktivitas di Area A 







A Pekerjaan persiapan - B,C 10 
B Pekerjaan pemeriksaan visual  A D 15 
C Pekerjaan pembersihan benda uji   A E 10 
D Pekerjaan mobilisasi beban uji B D 31 
E Pekerjaan  NDT C G 10 
F Pekerjaan pengujian D H 15 
G Pekerjaan pengukuran dimensi E H 15 
H Pekerjaan laporan F,G - 4 
Sumber : Hasil Analisa 
 
Pembuatan Diagram Network  
Dari daftar waktu pelaksanaan aktivitas inspeksi dan pengujian dalam 
rangka sertifikasi  pesawat  angkat pada tiap lokasi operasinya, kemudian dibuat 
diagram network dengan Method Critical Path (CPM), sebagai berikut : 







Gambar 1.  Diagram networking pelaksanaan inspeksi dan pengujian di Area A 
Pada gambar 4.1. memperlihatkan diagram network setelah dilakukan 
perhitungan maju dan mundur, maka waktu yang dibutuhkan untuk 
menyelesaikan inspeksi dan pengujian dalam rangka sertifikasi dapat 
dioptimalkan  yaitu  75 hari, lebih menghemat 35  hari  atau 31,82 % dari waktu 
yang disediakan 110 hari. 
Perhitungan Aktivitas Tenaga Kerja  
Selanjutnya dilakukan perhitungan jumlah tenaga kerja dan peralatan  pada 
pelaksanaan inspeksi dan pengujian untuk sertifikasi pesawat angkat di  PT. X  
sebagai berikut: 
Tabel 4. Hasil Perhitungan Waktu Pelaksanaan Aktivitas 





A Pekerjaan persiapan 3,18 23 
B Pekerjaan  pemeriksaan visual  16,30 118 
C Pekerjaan  pembersihan NDT   9,67 70 
D Pekerjaan peletakan beban uji 26,10 189 
E Pekerjaan  NDT 9,67 70 
F Pekerjaan pengujian 15,19 110 
G Pekerjaan  pengukuran dimensi 16,30 118 







































































Gambar 2.  Grafik Aktivitas Pekerjaan 
 
Tabel 5. Hasil Perhitungan Waktu Pelaksanaan Tenaga Kerja  
Tenaga 
Kerja 






A Pekerjaan Persiapan 23 
B Pekerjaan Pemeriksaan visual 118 
D Pekerjaan Mobilisasi benda uji  189 
F Pekerjaan Pengujian 110 





A Pekerjaan Persiapan 23 
C 
Pekerjaan Pembersihan benda 
uji 
70 
E Pekerjaan NDT 70 
F Pekerjaan Pengujian 109 





A Persiapan 23 
C 
Pekerjaan Pembersihan benda 
uji 
70 
F Pekerjaan Pengujian 109 
G Pekerjaan Pengukuran dimensi 118 









Gambar 3.  Grafik Aktivitas Tenaga Kerja 
Dari tabel 5 dapat dilihat bahwa tenaga kerja inspektor adalah  42 %,  Asst. 
Inspektor  Level I  adalah 27 %  dan sisanya tenaga Assisten Inspektor II adalah 
31%, dengan penempatan dan pembagian aktivitas tenaga kerja yang telah 
disesuaikan dengan kompetensinya, sehingga pelaksanaan inspeksi dan pengujian 
dalam rangka sertifikasi pesawat angkat dapat dioptimalkan. 
Perhitungan Waktu Pelaksanaan Pekerjaan Inspeksi dan Pengujian Pesawat 
Angkat 
Pelaksanaan  inspeksi dan pengujian dalam rangka sertifikasi  pesawat 
angkat sebelum dan setelah menerapkan  metode  CPM adalah sebagai berikut : 
Tabel 6. Perhitungan Waktu Pelaksanaan Sertifikasi Sebelum dan Setelah 










1. Area A 110 75 31,82 
2. Area B 116 73 37,07 
3. Area C 79 50 36,37 
4. Area D 40 27 32,50 
5. Area E 212 135 36,32 
6. Area F 66 43 34,85 
7. Area G 26 17 34,62 
8. Area H 18 11 38,89 
9. Area I 18 11 38,89 
10. Area J 39 23 41,03 
11. Off days* 60 48 - 
12. Off duties* 75 60 - 
13. Public holidays* 8 6 - 
 Total 867 579 33,22 
    *Waktu libur selama 2 tahun pelaksanaan sertifikasi 
Dari tabel 6. waktu pelaksanaan inspeksi dan pengujian dalam rangka 
sertifikasi pesawat angkat  di PT. X sebelum menerapkan CPM adalah 867 hari 
atau 2 tahun 5 bulan,  sedangkan setelah menerapkan CPM waktu pelaksaaannya 
dapat lebih dioptimalkan menjadi 579  hari atau 1 tahun 7  bulan, sehingga terjadi 
penghematan waktu sebesar 288  hari atau 9 bulan 2  minggu atau 33,22 %   
optimalisasi waktu pelaksanaan yang dapat dilakukan.  
Perhitungan Biaya Pelaksanaan Pekerjaan Inspeksi dan Pengujian Pesawat 
Angkat 
Selanjutnya dilakukan perhitungan waktu dan biaya pelaksanaan aktivitas 
inspeksi dan pengujian dalam rangka sertifikasi  pesawat angkat dengan 




Tabel 7. Pelaksanaan Pekerjaan Sertifikasi dengan CPM di Area A 





A Pekerjaan Persiapan 11.750.000.00 7,02 10 
B Pekerjaan  Pemeriksaan Visual  13.500.000,00 8,07 15 
C Pekerjaan  Pengukuran dimensi   5.250.000,00 3,14  
D 
Pekerjaan  NDT &  pembersihan 
permukaan benda uji 
28.000.000,00 16,74 46 
E 
Pekerjaan Pengujian &  
mobilasasi beban uji 
101.200.000,00 60,49  
F Pekerjaan  Laporan 7.600.000,00 4,54 4 
 Jumlah Total 167.300.000,00 100.00 75 
Sumber : Hasil Analisa 
Dari hasil perhitungan biaya inspeksi dan pengujian dalam rangka 
pelaksanaan pekerjaan sertifikasi pesawat angkat di PT.X, didapat analisa biaya 
yang dibutuhkan setiap lokasi operasinya dengan  rincian sebagai berikut : 










1. Area A 233.550.000,00 167.300.000,00 25,16 
2. Area B 241.225.000,00 169.525.000,00 32,21 
3. Area C 164.950.000,00 117.400.000,00 28,83 
4. Area D 83.475.000,00 61.875.000,00 25,88 
5. Area E 446.650.000,00 319.600.000,00 28,45 
6. Area F 137.875.000,00 99.025.000,00 28,18 
7. Area G 52.675.000,00 36.325.000,00 31,04 
8. Area H 36.875.000,00 25.625.000,00 30,51 
9. Area I 36.875.000,00 25.625.000,00 30,51 
10. Area J 80.575.000,00 54.625.000,00 32,21 
Total 1.514.725.000,00 1.076.925.000,00 28,90 
 
Dari tabel 8, dapat dianalisa bahwa sebelum menggunakan CPM, biaya 
yang dibutuhkan  untuk pelaksanaan inspeksi dan pengujian dalam rangka 
sertifikasi pesawat angkat di PT. X sebesar  Rp. 1.514.725.000,-   sedangkan 
setelah menerapkan CPM, biaya dapat dioptimalkan lebih keci dari sebelumnya 
yaitu Rp. 1.076.925.000,- sehingga terjadi penghematan biaya sebesar 28,9 % atau 
Rp. 437.800.000,00,-  
 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Setelah dilakukan pembahasan dan analisis data  sesuai dengan tujuan 
penelitian, maka dapat disimpulkan sebagai berikut: 
1. Waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan inspeksi dan pengujian pesawat 
angkat  dalam rangka pelaksanaan sertifikasi pesawat angkat di PT. X dapat 
dilakukan kurang dari 2 tahun atau selama 579 hari,  lebih hemat 288 hari atau 
33,22 % dari waktu sebelum menggunakan Metode  Critical Path (CPM)  yaitu 
lebih dari 2 tahun. 
2. Biaya total inspeksi dan pengujian dalam rangka pelaksanaan sertifikasi 
pesawat angkat dengan jumlah tenaga kerja yang sama adalah sebesar Rp 
1.076.925.000,-  Biaya ini lebih rendah 28,9 %  dari sebelum menggunakan 
metode CPM sebesar  Rp. 1.514.725.000,- sehingga biaya pelaksanaan inspeksi 
dan pengujian dalam rangka sertifikasi alat di PT. X dapat dioptimalkan.    
Saran 
Dari pengalaman penelitian ini, penulis mendapat kesan bahwa dengan 
penggunaan metode CPM sangat membantu untuk analisis waktu dan biaya. 
Untuk mendapatkan hasil yang lebih optimal lagi disarankan melakukan analisa 
biaya dan waktu sampai dengan Sertifikat Kelayakan Penggunaan Peralatan 
(SKPP) di terbitkan oleh Direktorat Teknik, Lingkungan  Mineral dan Batu Bara.  
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